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Abstract 
The characteristic polynomial of a graph G with n vertices is defined as ϕ(G : λ) = det(λI - A(G)), where A(G) is the 
adjacency matrix of G and I is the unit matrix. The roots of the characteristic equation ϕ(G : λ) = 0, denoted by λ1, λ2, . . . 
, λn are the eigenvalues of G. The energy E = E(G) of a graph G is defined as. 
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If    2 1E G n  then G is called a nonhyperenergetic graph. In this article, we show that the windmill graph Wd(3,m)  
is the nonhyperenergetic graph, where the windmill graph Wd(k,m) is a graph constructed for k ≥ 2 and n ≥ 2 by joining 
m copies of the complete graph Kk at a shared vertex. 
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1. Pendahuluan 
 
Graf G = G(V,E) didefinisikan sebagai suatu sistim matematika yang terdiri dari himpunan titik tak kosong V(G) dan 
himpunan sisi E(G) yang menghubungkan dua titik tak terurut di V(G). Banyaknya anggota pada himpunan titik V(G) 
(kardinalitas), dinotasikan dengan |V(G)|, disebut dengan orde dari graf G. Graf G disebut graf sederhana jika setiap sisi 
pada graf G menghubungkan dua titik yang berbeda dan setiap dua titik yang berbeda di graf G hanya dihubungkan oleh 
satu sisi. Definisi-definisi dasar pada artikel ini mengacu pada buku Graphs and Digraphs [Chartrand dan Lesniak, 
2000]. Pada artikel ini graf yang dibahas adalah graf sederhana atau disingkat dengan graf. 
 Definisi-definisi berikut pada bab ini diacu dari buku A Textbook of Graph Theory [Balakrishnan dan 
Ranganathan, 2012]. Matriks ketetanggaan    ijA G a  dari graf G dengan n titik adalah matriks n kali n dengan 
1,  bertetangga dengan  di  
0, untuk yang lain                        
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Suku banyak karakteristik dari graf G didefinisikan sebagai     detG : I A G     , dengan I adalah matriks satuan 
n kali n. Dari definisi graf, kita dapat melihat secara langsung bahwa matriks A dalah matriks simetris riil. Sehingga 
himpunan dari nilai eigen dari matriks ketetanggan A adalah himpunan riil. 
 Misalkan nilai-nilai eigen dari G disusun berdasarkan nilai dari terkecil ke terbesar 1 2 n      . Jika  
1 2 s, , ,    adalah nilai-nilai eigen yang berbeda dan mi adalah multiplisitas dari i  maka dinyatakan  
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Definisi 1. Energi dari graf G adalah jumlahan nilai mutlak dari nilai-nilai eigen G. 
 
Konsep energi dari suatu graf berakar dari konsep energi elektron-  dari molekul hidrokarbon konjugat dimana energi 
elektron-  dari molekul hidrokarbon konjugat berkaitan dengan energi graf molekulnya (yaitu graf yang dibentuk dari 
molekul kimia, dimana atom dinyatakan sebagai titik dan ikatan antar atom dinyatakan sebagai garis). Tetapi definisi 
energi dari graf seperti yang dinyatakan dalam Definisi 1 tidak terbatas pada graf molekul dari molekul hidrokarbon 
konjugat. Konsep energi dari graf di atas diperkenalkan pertama kali oleh Ivan Gutman pada tahun 1978 [Gutman, 1978].  
 
Beberapa graf sederhana telah diketahui spektrumnya sebagai berikut: 
1. Spektrum graf lengkap Kn  (yaitu graf dengan n titik yang setiap titiknya bertetangga dengan setiap titik yang 
lain di graf) adalah  
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